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Синтез, протибактеріальна та протигрибкова дія нових 
4-амінозаміщених піразоло[1,5-а]піразинів
Мета роботи – створення препаративно зручного способу одержання нових похідних 4-амінопіразоло[1,5-a]
піразинів та скринінг їх протибактеріальних і протигрибкових властивостей. 
Результати та їх обговорення. Встановлено, що 4-хлоропіразоло[1,5-a]піразини селективно реагу-
ють із різноманітними алкіламінами з утворенням з високими виходами відповідних 4-амінопіразоло[1,5-a]
піразинів. Біологічний скринінг синтезованих похідних дозволив виявити сполуки з протибактеріальною та 
протигрибковою активністю в концентраціях 31,25-250 мкг/мл. 
Експериментальна частина. Взаємодією 4-хлоропіразоло[1,5-a]піразинів із первинними та вторинними ал-
кіламінами за кімнатної температури або при кип’ятінні в етанолі отримані нові похідні 4-амінопіразоло[1,5-a]
піразинів, будова яких доведена методами ЯМР 1Н (13С) спектроскопії та хроматомас-спектрометрії. Результати 
мікробіологічного скринінгу з використанням мікрометоду дворазових серійних розведень у рідкому по-
живному середовищі показали, що синтезовані сполуки виявляють помірну бактерицидну дію.
Висновки. Знайдено, що реакція 4-хлоропіразоло[1,5-a]піразинів із первинними та вторинними алкіламі-
нами є зручним методом синтезу амінопіразоло[1,5-a]піразинів, які виявляють помірну антимікробну ак-
тивність по відношенню до бактерій S. aureus 209, B. subtilis ATCC6633, M. luteus 4698 та грибів С. ablicans 
669/1080 і С. krusei ATCC 6258. 
Ключові слова: електрофільні субстрати; амінування; 4-амінопіразоло[1,5-a]піразини; протибактеріальна 
та протигрибкова активність
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Synthesis, the antibacterial and antifungal action of 4-aminopyrazolo[1,5-a]pyrazines 
Aim. To create a convenient preparative method for the synthesis of new 4-aminopirazolo[1,5-a] pyrazines 
derivatives and perform the screening of their antibacterial and antifungal properties. 
Results and discussion. It was determined that 4-chloropyrazolo[1,5-a]pyrazines selectively reacted with 
various alkylamines producing the corresponding 4-aminopyrazolo[1,5-a]pyrazines with high yields. The biologi-
cal screening of the derivatives synthesized allowed us to identify compounds with the antibacterial and antifun-
gal activity in the concentrations of 31.25-250 μg/ml.
Experimental part. The new 4-aminopyrazolo[1,5-a]pyrazines derivatives were produced by the reaction of 
4-chloropyrazolo[1,5-a]pyrazines with the primary and secondary alkylamines at room temperature or by refluxing 
in ethanol. The structures of the compounds synthesized were confirmed with 1H, 13C NMR-spectra and mass 
spectra. The results of the microbiological screening using a micromethod of double serial dilutions in a liquid 
nutrient medium showed that the compounds synthesized exhibited a moderate bactericidal activity.
Conclusions. It has been found that the reaction of 4-chloropyrazolo[1,5-a]pyrazines with the primary and 
secondary alkylamines is a convenient method for the synthesis of aminopirazolo[1,5-a]pyrazines that exhibit a 
moderate antimicrobial activity against S. aureus 209, B. subtilis ATCC 6633, M. luteus ATCC 4698 (bacteria) 
and the antifungal activity against C. ablicans 669/1080 and C. krusei ATCC 6258 (fungi).
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Синтез, противобактериальное и противогрибковое действие 4-аминопиразоло[1,5-a]
пиразинов
Цель работы – создание препаративно удобного способа получения новых производных 4-аминопиразоло 
[1,5-a] пиразинов и скрининг их противобактериальных и противогрибковых свойств.
Результаты и их обсуждение. Установлено, что 4-хлорпиразоло[1,5-a]пиразины селективно реагируют 
с разнообразными алкиламинами с образованием с высокими выходами соответствующих 4-аминопиразоло 
[1,5-a]пиразинов. Биологический скрининг синтезированных производных позволил выявить соединения 
с противобактериальной и противогрибковой активностью в концентрациях 31,25-250 мкг/мл.
Экспериментальная часть. Взаимодействием 4-хлорпиразоло[1,5-a]пиразинов с первичными и 
вторичными алкиламинами при комнатной температуре или при кипячении в этаноле получены новые 
производные 4-хлорпиразоло[1,5-a]пиразинов, строение которых доказано методами ЯМР 1Н (13С) спектро-
скопии и хроматомасс-спектрометрии. Результаты микробиологического скрининга с использованием 
микрометода двухразовых серийных разбавлений в жидкой питательной среде показали, что синтезиро-
ванные соединения обладают умеренным бактерицидным действием. 
Выводы. Найдено, что реакция 4-хлорпиразоло[1,5-a]пиразинов с первичными и вторичными алкилами-
нами является удобным методом синтеза аминопиразоло[1,5-a]пиразинов, которые проявляют умерен-
ную противомикробную активность по отношению к бактериям S. aureus 209, B. subtilis ATCC 6633, M. luteus 
ATCC 4698 и грибов С. ablicans 669/1080 и С. krusei ATCC 6258. 
Ключевые слова: электрофильные субстраты; аминирование; 4-аминопиразоло[1,5-a]пиразины; 
противобактериальная и противогрибковая активность
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Біциклічна система піразоло[1,5-a]піразину в 
останні роки інтенсивно використовується як ефек-
тивний скафолд для конструювання нових типів 
біологічно активних сполук. В сенсі молекулярної 
архітектури така інноваційна технологія зазви-
чай реалізується шляхом структурної модифіка-
ції як азольного, так і азинового ядер. Детальний 
аналіз літературних джерел засвідчує, що серед 
лінійно модифікованих піразоло[1,5-a]піразинів 
[1-3] особлива роль у контексті фармакологічної 
дії належить їх 4-амінофункціоналізованим похід-
ним. Серед них виявлені інгібітори протеїн- і лі-
підкіназ [4-6] та хемокінінових рецепторів [7], які 
можуть бути використані для створення проти-
пухлинних препаратів, інгібітори глікогенсинтаз-
кінази [8] як перспективні гематологічні субстан-
ції, а також антагоністи орексинових рецепторів 
[9] для лікування та попередження неврологіч-
них і психіатричних захворювань. Разом з тим, 
найпростіші представники 4-амінопіразоло[1,5-a]пі-
разинів, які не містять додаткових функціональ-
них груп у піразольному та піразиновому ядрах, 
ще й досі не описані. Саме тому предметом даного 
повідомлення став синтез та скринінг антимік- 
робних властивостей такого типу структур.
Як базові електрофільні субстрати для аміно-
функціоналізації були використані нещодавно [10] 
синтезовані нами 4-хлоропіразоло[1,5-a]пірази-
ни 1a,b, у взаємодію з якими вводили первинні 
2a-e та вторинні 2f-h аміни. Оптимальними умо-
вами перебігу їх реакції з N-метил- та N,N-диме- 
тиламінами 2a,f або водним розчином N-етил- 
аміну 2b виявилось перемішування реакційних 
сумішей впродовж 12 годин за кімнатної темпе-
ратури. Натомість при використанні інших амінів 
2c-e, g,h для повного завершення реакції необ-
хідне 3-6-годинне нагрівання реагентів у кипля-
чому етанолі. При цьому виходи цільових продук-
тів 3a-k складали 52-88 % (схема).
Склад та структура 4-амінопохідних 3a-k на-
дійно встановлені методами хроматомас-спектро-
метрії та ЯМР 1Н (13С) спектроскопії. Показово, що 
у спектрах ЯМР 13С за рахунок донорного впливу 
аміногрупи спостерігається зсув сигналів атомів 
С4 на 4-10 м. ч. у слабке поле порівняно із сигна-
лами аналогічних атомів у відповідних 4-хлоро- 
піразоло[1,5-a]піразинах [10].
Протибактеріальна та антимікробна активність 
піразоло[1,5-а]піразинів 3а-k була оцінена за ве-
личиною мінімальних бактеріостатичної (МБсК) 
та бактерицидної (МБцК) чи фунгістатичної (МФсК) 
та фунгіцидної (МФцК) концентрацій по відно-
шенню до ряду бактерій та грибів. Проведений 
біоскринінг показав, що 4-амінозаміщені піразо- 
ло[1,5-а]піразини 3а-k характеризуються помір-
ною протибактеріальною та протигрибковою ак-
тивністю, МБцк та МФсК знаходяться в діапазоні 
концентрацій 31,25-250 мкг/мл (табл. 1-4). Найак-
тивнішою виявилась сполука 3с по відношенню до 
штаму Micrococcus luteus ATCC 4698, МБсК та МБцК 
для якої становить 31,25 мкг/мл. Аналіз отрима-
них результатів дає підстави стверджувати, що за-
місник у положенні 4 піразоло[1,5-а]піразинів 3а-k 
суттєво не впливає на силу і характер протигриб-
кової та протибактеріальної активності. 
Експериментальна хімічна частина
Спектри ЯМР 1Н та 13С отримані на спектро-
метрі Varian VXR-400 (399.97 і 125.74 відповід-
но) у розчині DMSO-d6, внутрішній стандарт ТМС. 
Хроматомас-спектри одержані на приладі Agilent 
1100/DAD/HSD/VLG119562. Температури плавлення 
визначені на столику Кофлера і невідкореговані.
4-Хлоропіразоло[1,5-a]піразини 1a,b синте- 
зовані за методом [10].
4-Амінопіразоло[1,5-a]піразини 3а,f,i. До 7 мл 
20 %-вого розчину MeNH2 в метанолі (для 3a,i) 
або 7 мл 40 %-вого розчину Me2NH у воді (для 3f) 
при перемішуванні додавали 2,0 ммоль 4-хлоро- 
піразоло[1,5-a]піразину 1а (для 3a,f) або 2-метил- 
4-хлоропіразоло[1,5-a]піразину 1b (для 3i). Реак-
ційну суміш перемішували при кімнатній темпе-
ратурі впродовж 12 год, упарювали, додавали 7 мл 
ацетонітрилу, відфільтровували гідрохлорид від-
повідного аміну, фільтрат упарювали. Сполуку 3i 
висушували у вакуумі водоструминного насосу. 
До сполук 3а,f додавали 5 мл діоксану, насичено-
го HCl, перемішували впродовж 30 хв, відфільтро-
вували утворений осад та висушували у вакуумі 
водоструминного насосу.
1: R1 = H (a), Me (b); 2: R2 = H, R3 = Me (a), Et (b), PhCH2 (c), цикло-C3H5CH2 (d), Et2N(CH2)2 (e), R2 = R3 = Me (f),  
R2R3 = (CH2)4 (g), (CH2)2O(CH2)2 (h); 3: R1 = H, R2 = H, R3 = Me (a), Et (b), PhCH2 (c), цикло-C3H5CH2 (d), Et2N(CH2)2 (e);  
R2 = R3 = Me (f); R2R3 = (CH2)4 (g), (CH2)2O(CH2)2 (h); R1 = Me, R2 = H, R3 = Me (i); R2R3 = (CH2)4 (j), (CH2)2O(CH2)2 (k).
Схема
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4-(N-Етиламіно)піразоло[1,5-a]піразин 3b. 
До суміші 5 мл 70 %-вого водного EtNH2 та 5 мл ета-
нолу при перемішуванні додавали 0,31 г (2,0 ммоль) 
4-хлоропіразоло[1,5-a]піразину 1а. Реакційну су-
міш перемішували при кімнатній температурі впро-
довж 12 год, упарювали, додавали 10 мл етилаце- 
тату, доводили до кип’ятіння, охолоджували і від-
фільтровували осад гідрохлориду етиламіну. Фільт- 
рат упарювали, отриманий продукт висушували 
у вакуумі водоструминного насосу.
4-Амінопіразоло[1,5-a]піразини 3c-e,g,h,j,k. 
До розчину 5,0 ммоль аміну 2c-e, g,h в 5 мл етано-
лу додавали 2.0 ммоль 4-хлоропіразоло[1,5-a]пі-
разину 1а,b і кип’ятили впродовж 3 год (для 3g), 
4 год (для 3h,j), 5 год (для 3c,d,k) та 6 год (для 3e). 
Реакційну суміш упарювали, додавали 10 мл етил- 
ацетату, 6 мл 2н НСl, органічний шар відділяли, 
висушували над Na2SO4, упарювали, отриманий 
твердий продукт висушували у вакуумі водостру-
минного насосу. 
Таблиця 1
Виходи, температури плавлення, мас-спектри та результати елементного аналізу сполук 3a-k




С H N C H N
3a 69 169-171 185 45,79 5,11 30,10 C7H9ClN4 45,54 4,91 30,35
3b 88 103-105 163 59,38 6,01 34,31 C8H10N4 59,24 6,21 34,54
3c 53 88-90 225 69,41 5,21 25,18 C13H12N4 69,62 5,39 24,98
3d 79 олія 189 63,64 6,60 29,86 C10H12N4 63,81 6,43 29,77
3e 52 олія 234 61,98 8,31 29,81 C12H19N5 61,77 8,21 30,02
3f 61 173-175 199 48,54 5,45 28,01 C8H11ClN4 48,37 5,58 28,20
3g 58 101-103 189 64,01 6,30 29,69 C10H12N4 63,81 6,43 29,77
3h 70 86-88 205 59,07 6,05 27,26 C10H12N4O 58,81 5,92 27,43
3i 81 65-67 163 59,47 6,19 34,37 C8H10N4 59,24 6,21 34,54
3j 87 110-115 203 65,54 7,15 27,81 C11H14N4 65,32 6,98 27,70
3k 73 75-77 219 60,79 6,57 25,52 C11H14N4O 60,53 6,47 25,67
Таблиця 2
Дані спектрів ЯМР 1Н сполук 3a-k
Сполука ЯМР 1Н спектр, δ, м.ч. (J, Гц)
3a 3,17 c (3H, CH3), 7,19 д (1Н, 
3J = 5,0, Н-7), 7,78 д (1Н, 3J = 1,6, H-3), 8,09-8,14 м (2Н, H-2, Н-6),  
10,89 ш. с (1Н, NН)
3b 1,20 т (3H, J = 7,2, CH3), 3,42-3,50 м (2H, CH2), 7,00 д (1Н, J = 1,0, Н-3), 7,24 д (1Н, J = 4,4, H-7),  7,74 ш. с (1Н, NН), 7,84-7,90 м (2Н, H-2, Н-6)
3c 4,69 с (2Н, СН2), 7,05 д (1Н, J = 1,4, Н-3), 7,19-7,27 м (2H, Н-7, Наром), 7,28-7,38 м (4H, Наром),  7,87-7,94 м (2Н, H-2, Н-6), 8,19 ш. с (1Н, NН)
3d 0,19-0,29 м (2H, 2CH), 0,39-0,49 м (2H, 2CH), 1,09-1,18 м (1H, CH), 3,32-3,36 м (2Н, СН2),  7,02 д (1Н, J = 1,2, Н-3), 7,25 д (1Н, J = 4,5, H-7), 7,64 ш. с (1Н, NН), 7,82-7,90 м (2Н, H-2, Н-6)
3e 0,92 т (6H, J = 7,0, 2 CH3), 2,51 к (4H, J = 7,0, 2 CH2СН3), 2,61 т (2H, J = 6,0, CH2), 3,47-3,54 м (2Н, СН2),  6,94 д (1Н, J = 1,2, Н-3), 7,26 д (1Н, J = 4,8, H-7), 7,46 ш. с (1Н, NН), 7,83-7,90 м (2Н, H-2, Н-6)
3f 3,56 c (6H, 2 CH3), 7,20 д (1Н, J = 5,5, Н-7), 7,61 д (1Н, J = 2,0, H-3), 8,15 д (1Н, J = 5,5, Н-6), 8,20 д (1Н,  J = 2,0, H-2)
3g 1,93-2,00 м (4H, 2CH2), 3,71-3,79 м (4H, 2CH2N), 6,99 д (1Н, J = 1,0, Н-3), 7,26 д (1Н, J = 4,0, Н-7),  7,86-7,94 м (2Н, H-2, Н-6)
3h 3,66 т (4H, J = 5,0, 2CH2N), 3,74 т (4H, J = 5,0, 2CH2O), 6,99 с (1Н, Н-3), 7,39 д (1Н, J = 4,5, Н-7),  7,99 с (1Н, Н-2), 8,13 д (1Н, J = 4,5, Н-6)
3i 2,34 с (3H, 2-CH3), 2,91 д (3H, J = 5,0, NCH3), 6,67 с (1Н, Н-3), 7,19 д (1Н, J = 4,5, H-7), 7,55 ш. с (1Н, NН),  7,75 д (1Н, J = 4,5, H-6)
3j 1,91-1,98 м (2H, 2CH2), 2,35 с (3H, 2-CH3), 3,67-3,75 м (2H, 2CH2N), 6,75 д (1Н, J = 1,2, Н-3),  7,18 д (1Н, J = 4,8, Н-7), 7,75 д (1Н, J = 4,8, Н-6)
3k 2,38 с (3H, 2-CH3), 3,62 т (4H, J = 5,2, 2CH2N), 3,73 т (4H, J = 5,2, 2CH2O), 6,78 с (1Н, Н-3),  7,33 д (1Н, J = 4,4, Н-7), 8,03 д (1Н, J = 4,4, Н-6)
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Експериментальна біологічна частина
Дослідження протигрибкової та протибакте- 
ріальної дії отриманих сполук проводили із ви-
користанням мікрометоду дворазових серійних 
розведень у рідкому поживному середовищі [11]. 
Визначали мінімальні бактеріостатичні (МБсК) та 
бактерицидні (МБцК) чи фунгістатичні (МФсК) та 
фунгіцидні (МФцК) концентрації 4-амінозаміщених 
піразоло[1,5-а]піразинів 3а-k щодо референс-шта- 
мів бактерій (S. aureus 209, M. luteus АТСС 4698, 
B. subtilis АТСС 6633) та дріжджоподібних гри-
бів роду Candida (C. albiсans 669/1080 та C. krusei 
ATCC 6258). До стерильних 96 лункових полісти-
ролових планшетів вносили по 0,05 мл 4-годин-
ної культури мікроорганізмів (для грибів вико-
ристовували 103 КУО/мл у рідкому середовищі 
Сабуро, а для бактерій в 1 мл м’ясо-пептонного 
бульйону містилося 105 КУО/мл). Суспензію дослід- 
жуваних мікроорганізмів (інокулюму) готували 
з добової культури. Петлею для посівів відбира-
ли кілька однотипних ізольованих колоній, пере-
Таблиця 3
Дані спектрів ЯМР 13С сполук 3a-k
Сполука ЯМР 13С спектри, δ, м.ч.
3a 30,0 (CH3), 101,6 (C3), 114,8 (C7), 115,8 (C6), 127,1 (C3a), 142,5 (C2), 147,8 (C4)
3b 14,9 (CH3), 35,5 (CH2), 98,7 (C3), 112,7 (C7), 112,8 (C6), 127,8 (C3a), 140,2 (C2), 150,6 (C4)
3c 43,7 (CH2), 98,3 (C
3), 113,1 (C7), 127,2 (C6), 127,7(Cаром.), 127,8 (C3a), 128,4(Cаром.), 128,7(Cаром.),  
140,2 (C2), 140,3(Cаром.), 150,7 (C4)
3d 4,0 (2CH2), 11,1 (CH), 42,3 (CH2), 98,3 (C3), 112,7 (C7), 127,8 (C3a), 128,4 (C6), 139,9 (C2), 151,1 (C4)
3e 12,2 (2CH3), 39,1 (NHCH2), 47,3 (2CH2), 51,8 (NCH2), 97,8 (C
3), 112,5 (C7), 127,8 (C3a), 128,4 (C6),  
140,0 (C2), 151,1 (C4)
3f 43,2 (CH3), 109,4 (C3), 114,9 (C7), 116,9 (C6), 126,8 (C3a), 142,3 (C2), 148,8 (C4)
3g 25,4 (2CH2), 48,6 (2CH2N), 100,7 (C3), 112,4 (C7), 127,8 (C3a), 128,8 (C6), 139,7 (C2), 150,6 (C4)
3h 47,6 (2CH2N), 66,5 (2CH2O), 100,7 (C3), 115,3 (C7), 127,4 (C6), 128,1 (C3a), 140,5 (C2), 152,9 (C4)
3i 14,0 (2-CH3), 27,8 (NCH3), 97,1 (C3), 112,3 (C7), 127,5 (C6), 128,5 (C3a), 148,9 (C4), 151,0 (C2)
3j 13,8 (2-CH3), 25,5 (2CH2), 48,6 (2CH2N), 99,8 (C3), 112,2 (C7), 128,0 (C6), 128,6 (C3a), 148,6 (C2), 150,2 (C4)
3k 13,9 (2-CH3), 47,6 (2CH2N), 66,6 (2CH2O), 99,6 (C3), 115,1 (C7), 126,7 (C6), 128,7 (C3a), 149,5 (C2), 152,1 (C4)
Таблиця 4













Концентрація препаратів ( мкг/мл)
МБсК МБцК МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК МФсК МФцК
3a 62,5 62,5 62,5 125 62,5 125 62,5 125 62,5 62,5
3b 62,5 125 125 250 62,5 62,5 62,5 125 62,5 62,5
3c 62,5 125 125 250 31,25 31,25 62,5 125 62,5 62,5
3d 62,5 125 125 250 62,5 62,5 62,5 125 62,5 62,5
3e 62,5 125 62,5 125 62,5 125 62,5 125 62,5 62,5
3f 62,5 125 125 250 62,5 125 62,5 125 62,5 62,5
3g 125 125 62,5 125 62,5 62,5 62,5 125 62,5 62,5
3h 62,5 62,5 62,5 125 62,5 125 62,5 125 62,5 62,5
3i 125 125 125 125 62,5 125 62,5 125 62,5 62,5
3j 62,5 125 125 125 62,5 125 62,5 125 62,5 62,5
3k 62,5 125 125 250 62,5 125 62,5 125 62,5 62,5
*Контроль 31,25 125 31,25 62,5 31,25 125 15,62 31,25 1,95 1,95
Примітка: * – як контроль використовували препарат «Кетодин» виробництва Спільного українсько-іспанського підприємства  
«Сперко Україна» (вагінальні супозиторії), м. Вінниця
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носили незначну кількість матеріалу в пробірку 
зі стерильним фізіологічним розчином і за до-
помогою денситометра (DEN-1 Biosan) отриму-
вали суспензію мікроорганізмів у концентрації 
1,5 × 108 КУО/мл, яка відповідає стандарту мут-
ності 0,5 за МакФарландом. Потім не пізніше як 
через 15 хв десятикратними розведеннями в по-
живному середовищі отримували необхідну ро-
бочу мікробну суспензію. Готували розчини до- 
сліджуваних сполук 3а-k для мікрометоду серій-
них розведень (у концентрації 1000 мкг/мл), ви-
користовуючи як розчинник ДМСО. Основні ро-
бочі розчини зберігали при температурі не вище 
20 °С. В першу лунку вносили 0,05 мл матрично-
го розчину дослідної речовини, після перемішу-
вання переносили по 0,05 мл у наступні лунки пер-
шого ряду, в такий спосіб отримували розведення 
від 500 мкг/мл до 0,24 мкг/мл. Після цього план- 
шети з посівами бактерій поміщали у вологу ка-
меру в термостат при температурі 37 оС, інкубу-
вали впродовж 24 год (для грибів – відповідно 
28 оС, 48 год). 
Найменшу концентрацію досліджуваної речо-
вини, у присутності якої не спостерігався ріст куль-
тури, приймали за бактеріостатичну чи фунгіста-
тичну (МБсК, МФсК) концентрацію, а мінімальні 
бактерицидні чи фунгіцидні (МБцК, МФцК) визна-
чали шляхом висіву вмісту лунок планшету з роз-
веденнями на відповідні щільні поживні середо-
вища (для бактерій – м’ясо-пептонний агар, для 
дріжджоподібних грибів – щільне середовище Са-
буро). За результатами росту на відповідних се-
редовищах встановлювали мінімальну бактери- 
цидну (фунгіцидну) концентрацію дослідних сполук. 
Усі досліди супроводжувалися відповідними 
видами контролю (контролем середовища на сте-
рильність, контролем росту культури в середо-
вищі без сполуки, контролем росту культури в се- 
редовищі з розчинником /ДМСО/), а з метою отри-
мання достовірних результатів експерименти про-
водилися тричі з кожною концентрацією сполу-
ки та досліджуваною культурою мікроорганізмів. 
Висновки 
Знайдено, що реакція 4-хлоропіразоло[1,5-a]
піразинів із первинними та вторинними алкіламі-
нами є зручним методом синтезу амінопіразоло 
[1,5-a]піразинів, які виявляють помірну антимік- 
робну активність по відношенню до бактерій 
S. aureus 209, B. subtilis ATCC6633, M. luteus 4698 та 
грибів С. ablicans 669/1080 і С. krusei ATCC 6258. 
Конфлікт інтересів: відсутній.
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